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Einrichtung zum Verandem des Radsturzes eines Rades eines Kraftfahr- 

zeuges 

Die vorllegende Erfindung betrifft eine Einrichtung zum Verandem des Rad- 
5 sturzes eines Rades eines Kraftfalirzeuges. Derartige aktive Sturzversteiler 
verandem den Radsturz in Abliangiglceit von der jeweiligen Falirsituation, bel- 
spielsweise bei Kurvenfahrt, Vollbremsungen Oder Beschleunigungen. 

Aus DE 103 49 159 A1 beispielsweise 1st eine Fuhrungsvorrichtung fQr ein 

10 Rad, insbesondere eines Kraftfahrzeuges bel^annt geworden, mit einer Kreis- 
bogenfulirung, deren Achse im Bereich der Sciinittgrade zwisciien Falirbalin- 
oberflache und Radmittelebene liegt, wobei die KreisbogenfOhrung im Bereicli 
des Radlagers verlauft. Diese Fuiirungsvorrichtung l<ann bei zaiilreichen be- 
stehenden Radaufliangungen eingesetzt werden. Bei einer Relatiwerschie- 

15 bung des Rades gegenuber der KreisbogenfOhrung wird der Radsturz manipu- 
llert. Praxisnahe Ausgestaltungen sind der DE 102 49 159 A1 nicht zu entneh- 
men. Ferner ist gemaB dieser Offenbarung der Drehpunkt des Schwenklagers 
etwas unterhalb der Radaufstandsfiache, also etwas unterhalb der Fahrbahn- 
oberflache. Zwar ist der wirl<same Hebelarm klein gehalten, wobei der Hebel- 

20 arm durch den Abstand zwischen der Krafteinleitungsstelle der RadkrSfte und 
dem Drehpunkt des Schwenklagers gebildet ist. Liegt der Drehpunkt des 
Schwenklagers wie hier unter der StraBe, bewegt sich der Fahrzeugaufbau bei 
einer Rechtskun/e relativ zu den Radern etwas nach links, wenn das kurven- 
auBere Rad in den negativen und das kurvenlnnere Rad in den positiven Sturz 

25 verstellt. Dies kann eine fur den Fahrer unverstandliche Aufbaureaktion dar- 
stellen. 

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, eine Einrichtung nach den Merkma- 
len des Oberbegriffs des Anspruchs 1 anzugeben, bei der dieser Nachteil be- 
30 hoben ist. 
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Erfindungsgema8 wird diese Aufgabe dadurch gelost, dass die Lage eines 
virtuellen Drehpunktes des Schwenklagers oberhalb der Radaufstandsebene 
und auf der dem Fahrzeug zugewandten Seite der Radmittelebene, also axial 
innerhalb der Radmittelebene angeordnet ist. Je geringer der Abstand uber der 

5 StraBe Ist, urn so geringer werden die vom Aktuator aufzubringende Momente 
sein. Die weiter oben beschrlebene unerwOnschte Aufbaureaktion bleibt aus. 
Es wurde ein Feld gefunden, innerhalb dessen der Drehpunkt des Schwenkla- 
gers vorzugsweise liegen sollte, urn eine optimale Betatigung des Schwenkla- 
gers zu ermdgllchen. Zunachst wird als Nullpunkt oder Bezugspunkt ein 

10 Schnittpunkt gebildet von einer die Rotationsachse des Rads schneidenden 
und in der Radmittelebene liegenden Y-Achse und einer in der Radaufstands- 
ebene liegenden X-Achse, wobei der X-Wert kleiner als 150 mm und der Y- 
Wert kleiner als 150 mm sein sollte. 

15 Innerhalb dieses Feldes l&sst sich ein Fahrstrahl angeben. auf dem der Dreh- 
punkt des Schwenklagers im Hinblick auf eine ausgewogene Belastung des 
Aktuators liegen sollte. Dieser Fahrstrahl schneidet den Schnittpunkt der in der 
Radaufstandsebene liegenden X-Achse mit der bereits deflnierten Y-Achse, 
wobei der Fahrtstrahl einen Winkelbereich abdeckt, dessen auf die X-Achse 

20 bezogener unterer Wert etwa 30 ° und dessen oberer Wert etwa 60 " betragt. 
Innerhalb dieses Winkelbereichs konnen auch X-Werte und Y-Werte elnge- 
stellt werden. die groBer als 150 mm sind, um den Aktuator ausgewogen zu 
bealasten 

25 Bel einem 17 " Rad beisplelsweise Ist eine gute Positionierung des Drehpunk- 
tes bel folgenden Werten gegeben: ausgehend von dem oben genannten 
Schnittpunkt als NuH-Punkl sInd die Wertepaare X = 35 mm und Y = 30 mm, X 
= 50 mm und Y = 50 mm, und X = 103 mm und Y = 140 mm geeignet. Bel die- 
ser Positionierung des Drehpunktes ist die vom Aktuator zu verrlchtende Arbeit 

30 fur die unterschiedlichen Fahrsltuationen ausgewogen. Jedenfalls sollte der 
Drehpunkt an der Radlnnenseite liegen, also zum Fahrzeug zugewandt. Dann 
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stehen die virtuellen Hebel zwischen der Krafteinleitung an der 
Radaufstandsflache und dem Drehpunkt des Schwenklagers sowohl fur Links-, 
als auch fOr Rechtskurven in einem ausgewogenen Verhaltnis. 

5 Vorzugsweise weist das Schwenklager ein gegenQber dem RadtrSger starr 
angeordnetes starres Schwenklagerteil und ein gegenuber dem starren 
Schwenklagerteil in der Schwenkebene scliwfenkbeweglich angeordnetes 
schwenkbares Sdiwenklagerteil auf. In diesem Fall kann das Rad an dem 
scliwenkbaren Schwenklagerteil beispielsweise uber ein konventionelles Rad- 

1 0 lager drelibar gelagert sein. 

Bei dieser Anordnung ist es besonders vorteiliiaft, wenn ein elektromechani- 
sdier Aktuator venvendet wird, der einerseits gegenuber dem RadtrSger abge- 
stQtzt ist, und der andererseits an dem schwenkbaren Sdiwenklagerteil an- 

15 greift. Derartige elektromechanische Aktuatoren weisen einen Elektromotor auf. 
der von dem elektrischen Bordnetz des Kraftfahrzeuges mit eleklrischer Ener- 
gie versorgt wird. Da die Lage des virtuellen Drehpunktes erfindungsgemaB fur 
alle Fahrsituationen ausgewogen ist, konnen konventionelle Elektromotoren 
eingesetzt werden, die mit der von den Bordnetz bereitgestellten elektrischen 

20 Energie einwandfrei betrieben werden konnen. 

Bei Einsatz des elektromechanischen Aktuators in der zuvor beschriebnen An- 
ordnung sind auch Lagen des virtuellen Drehpunktes denkbar, die auBerhalb 
des angegebenen definierten Bereiches liegen. 

25 

Vorzugsweise umfasst der eleklromedianlsche Aktuator einen Bektromotor 
und einen Walzkorpergefwindetrieb, dessen Spindelmutter auf einer Gewinde- 
splndel drehbar gelagert Ist. Derartige an sich bekannte elektromechanische 
Aktuatoren wandein zuverlSsslg eine rotative Bewegung in eine translatorische 
30 Bewegung um. Die translatorische Bewegung wird als Stellbewegung zum Ver- 
stellen des schwenkbaren Schwenklagertells eingesetzt. 
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Vorzugswelse ist die Spindelmutter als Rotor des Elektromotors ausgebildet, 
wobei dann die Gewindespindel drelifest gelialten ist. Dies hat den Vorteil, 
dass die Gewindespindel beispielsweise direkt an dem schwenkbaren 
5 Schwenklagerteil aufgenommen werden kann. 

Der Elektromotor enwarmt sich bet Belastung. Diese Wfirme muB abgefulirt 
werden, damit es zu keiner Oberhitzung des Motors insbesondere bei niedriger 
Falirgesdiwlndigkeit nach vorangegangener Extrembelastung kommt. Die KOIi- 

10 lung uber die Luft alleine reicht moglichenweise nicht aus. Um den Elektromotor 
weiter zu kuhlen ist dieser gema3 einer erfindungsgemaBen Weiterbildung 
direkt am Radtrager befestlgt. Die Verbindung ist dergestalt, dass ein Kontakt 
mit sehr gutem WSrmedurchgang vom- Elektromotor zum in der Regel aus Me- 
tall gebildeten Radtrager gewShrleistet ist. Die W&rme wird demzufolge in den 

15 Radtrager abgeleitet. Die Einleitungsstelle ist vorzugswelse eine solche, die 
kOhler als der Motor ist. Eine geelgnete Stelle kann beispielsweise am Radtra- 
ger oberhalb des Querlenkers sein. Aufgrund der relativ groBen Masse des 
Radtragers im Vergleicli zur Gr6Be des Elektromotors kann dessen warme- 
spelchen/ermdgen benutzt werden. Diese Stelle ist zudem geschQtzt vor Stein- 

20 einschlag und ungewollten Aufsetzten des Fahrzeugs. 

Es wurde bereits enwahnt, dass die Gewindespindel vorzugswelse an dem 
schwenkbaren Schwenklagerteil rotationsfest gehalten sein kann. Ferner sieht 
eine erfindungsgemaSe Weiterbildung vor, dass die Gewindespindel an die- 

25 sem schwenkbaren Schwenklagerteil in Achsrichtung unverschiebbar 
aufgenommen ist, wobei Kippbewegungen des schwenkbaren Tells gegenQber 
der Gewindespindel um eine qCier zur Gewindespindel angebrdnete Kippachse 
vorgesehen sind. Bei einer Betatlgung des Elektromotors wird bei dieser bei- 
spielhaft gewahlten Anordnung die Gewindespindel entlang ihrer Achse verla- 

30 gert. Wenn die Achse der Gewindespindel als ein Schenkel und die Verbin- 
dungsgrade zwischen dem virtuellen Drehpunkt und dem Anlenkpunkt den 
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Gewindespindel an dem schwenkbaren Schwenklagerteil als zweiter Schenkel 
bezeichnet wird, wobei der Anienkpunkt der Schnittpunkt der beiden Schenkel 
darstellt, 1st beispielsweise bei einer Sturzverstellung von 0 ° ein Ausgangswin- 
kel zwischen diesen beiden Schenkein eingestellt. Unter Betatigung des Aktua- 
5 tors verandert sich dieser Winkel. Die zuvor beschriebene kippbewegllche An- 
ordnung Im Anienkpunkt vermeldet demzufolge ungewollt In die Gewindespin- 
del eingeleitete Querkrafte oder Blegemomente. 

Urn einerseits eine spielfreie Anlenkung des schwenkbaren Schwenklagertells 
10 zu ermoglichen, und andererselts eine einwandfreie KIppbeweglichkelt zu er- 
mogllchen, wird vorgeschlagen, einen quer zu der Gewindespindel angeordne- 
ten Zapfen an der Gewindespindel iiber ein insbesondere vorgespanntes 
Waizlager, insbesondere Nadellager radial zu lagern, wobei der Zapfen an 
dem schwenkbaren Schwenklagerteil befestigt sein kann. Diese spielfreie Ver- 
15 bindung zwischen dem schwenkbaren Schwenklagerteil und der Gewindespin- 
del dient dem einwandfrelen prSzisen Anienkverhalten. Es 1st abwelchend auch 
moglich, den Zapfen drehfest an der Gewindespindel anzuordnen, und den 
Zapfen Ober Radialwalzlager an dem schwenkbaren Schwenklagerteil radial zu 
lagern. 

20 

Die vorgeschlagene Erfindung eignet sich auch fur angetriebene Rader. Urn 
die Bewegungsfreiheit der Rader sicher zu stellen, kann gegebenenfalls die 
Spunweite etwas vergroBert werden, um nicht an den Radhausern und Feder- 
belnen anzustoBen; Aiderungen an Radhausern und Federbeinen brauchen 

25 dann gegebenenfalls nIcht vorgenommen werden. Kritisch ist weiterhin der 
Beugewlnkel der gelenklgen Antriebswelle beim Ein- und Ausfedern und beim 
Lenken des Rades. Die HaupteinfluBgroBe Ist neben Lenkwinkel und Feder- 
wegen vor allerh die Lange der Antriebswelle zwischen den Gelenken. Bei Ver- 
stellung des Rades In den negatlven Sturz darf der Beugewlnkel nicht zu welt 

30 erhGht werden. Daraus resultiert die Forderdung, dass die axiale BaulSnge des 
erfindungsgemaBen Schwenklagers nicht zu groB werden darf. Um jedoch die 
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aus den Seitenfiihrungskraften am Rad resultierenden Biegemomente am 
Schwenklager abzustutzen, wird aus Festigkeitsgrunden eine bestimmte Sturz- 
lange erforderlich sein, die axial den erforderlichen Bauraum definiert. All die- 
sen Kriterien wird gebQhrend dadurch Rechnung getragen, dass eine 

5 erfindungsgemaUe Weiterbildung die Durchfuhrung der Antrlebswelle durch 
das Radlager vorsieht. Die Antrlebswelle braucht nicht Qber Gebuhr verkurzl zu 
werden und der Beugewinkel muB nicht eriioht werden. Vorzugsweise sind das 
Schwenklager, das Radlager und die Antrlebswelle ineinander angeordnet. 
GegenOber bekannten Anordnungen ohne das erfindungsgemSBe Schwenkla- 

10 ger entsteht eine nur unwesentliche Oder gar keine Verkurzung der Antriebs- 
welie im Extremfall des grdBten einstellbaren negativen Sturzes, da in dieser 
Lage die erforderliche SpunweitenvergroBerung nahezu im Gleichgewicht mit 
der theoretlschen Verkurzung der Antrlebswelle bei Verstellung in diese Positi- 
on steht. 

15 

Das Vorsehen des erfindungsgemaBen Schwenklagers erfordert gegebenen 
falls zusatzlichen Platzbedarf. Zudem muB eine einwandfreie Schmierung des 
Schwenklagers sichergestellt sein. Eine erfindungsgemSBe Weiterbildung sieht 
vor, dass das Schwenklager, das Radlager und das Gelenk der Antrlebswelle 

20 in einem gemeinsamen mit Schmiermittel versehenen Schmierraum angeordnet 
sind. Lediglich ein Schmierraum ist demzufolge erforderlich. so dass der zu- 
satzliche Bauraum minimiert ist. Das Schwenklager, das Radlager und die Ge- 
lenkwelle k6nnen mit einem geeigneten Hochleistungsfett geschmiert sein. Der 
Schmierraum ist vorzugsweise von einer gemeinsamen Dichtung, insbesondere 

25 von einem Falten- oder Rollbalg begrenzt, der einerseits am starren Schwenk- 
lagerteil und anderseits an der Gelenkwelle aniiegt. WShrend diese Dichtung 
auf der Seite des starren Schwenklagerteils fest und dichtend angeordnet sein 
kann, sieht eine erfindungsgemaBe Weiterbildung vor, dass zwischen der Dich- 
tung und der Gelenkwelle eine auf der Gelenkwelle drehbar gelagerte Dicht- 

30 manschette angeordnet ist. Diese Dichtmanschette kann belspielsweise mit 
Dichtlippen versehen sein. 
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An der RadauBenseite ist ebenfalls eine Dichtung fur das Schwenklager vorzu- 
sehen. Das Radlager kann selbst uber eine Dichtscheibe gedichtet werden. 
Das Schwenklager kann uber einen Rollbalg gedichtet sein. Dieser Rollbalg 

5 hat im Vergleich zu eiher Faltenbalgdichtung den Vorteil, dass dieser radial 
sehr klein baut, aufgrund der groBen Biegeradien am Bastomer mit geringen 
Wandstarken auskommt und auch axial sehr kurz baut. Der Knickwulst bewegt 
bei einem bestimmten Hub des Schwenklagers nur urn den halben Betrag. Die- 
ses Dichtungssystem ermoglicht eine solide Abdichtung, wobei eine gleitende 

10 Dichtlippe entfallen kann. Mit dieser a)dal und radial klein bauenden Dichtung 
kann der enge Raum innerhalb der Bremsscheibe optimal ausgenutzt werden. 
Am schwenkbaren Schwenklagerteil kann auf der radauBeren Seite ein Bund 
angebracht sein, entweder als zusStzliches Teil, Oder auch einstuckig an das 
schwenkbare Schwenklagerteil angeformt. Dieser Bund ermoglicht gleichzeitig 

1 5 mit seiner geschlossenen umlaufenden FlSche die Aufnahme der Rollbalgdich- 
tung und sorgt fQr eine gleichmaBig Krafteinleitung der Aktuatorkrafte und des 
Bremsmomentes in das schwenkbare Schwenklagerteil. 

Die Gewindespindel des Aktuators kann in eine Dichtung untergebracht sein, 
20 die ebenfalls als Falten- oder Rollbalg ausgefQhrt sein kann. Auf diese Weise 
ist die Gewindespindel vor unenwOnschter Verschmutzung einwandfrei ge- 
schQtzt. 

Damit eine einwandfreie Schwenkbewegung zwischen dem starrem Schwenk- 
25 lagertell und dem schwenkbaren Schwenklagerteil auch unter groBen auftre- 
tenden Belastungen einwandfrei erfolgen kann, ist bei einer erfindungsgema- 
Ben Weiterbildung zwischen dem starren Schwenklagerteil und dem schwenk- 
baren Schwenklagerteil eine WSIzlagerung vorgesehen, bei der WSIzk6rper an 
bogenfSrmig ausgebildeten Laufbahnen abwaizen. Der Durchmesser der WSIz- 
30 korper ist auf die zu realislerenden Schwenkwinkel abgestimmt, wobei ange- 
strebt sein kann, dass beispielswelse bei einer Sturzverstellung urn 3 " die be- 
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belasteten Walzkorper zumindest einmal mit ihrem voIlstSndigen WSIzumfang 
abwalzen. Auf diese Welse konnen unerwunschte plastische Deformationen 
und vorzeitige Schaden vermieden werden und eine gleichmaBige Belastung 
der Laufbahnen sichergestellt werden. 

5 

Vorzugsweise ist bei einem derartigen Waizlager mindestens ein endloser 
W3l^drperkanal vorgesehen, In denen die WSIzkOrper endlos umlaufen k6n- 
nen, wobel der Walzkorperkanal einen die bogenformigen Laufbahnen aufwei- 
senden Lastabschnitt, eInen RQckfOhrabschnitt und zwel den Lastabschnitt mit 

10 dem ROckfQhrabschnitt endlos verbindende Umlenkabschnitte aufweist. Im 
Gegensatz zu einer endllchen Walzkorperkette, die nur hin und her gehende 
Bewegung verrlchtet. kann hier sichergestellt werden, dass jeder Walzkorper 
der walzkorperkette wahrend des Betrlebs jede Stelle der Laufbahnen passie- 
ren kann, also gegebenenfalls auch vollstSndige Umlaufe im WalzkSrperkanal 

15 verrichten kann. 

Vorzugsweise sind das schwenkbare Schwenklagerteil und das starre 
Schwenklagerteil ineinander angeordnet und an einander zugewandten ly^an- 
telfiachen mit den bogenformigen Laufbahnen versehen. Zusatzlich ist eines 
20 der beiden Schwenklagerteile mit den ROckfuhrabschnitten versehen. Diese 
Ruckfiihrkanale konnen beispielsweise als gerade Bohrungen ausgefuhrt sein. 
Die Umlenkabschnitte sind vorzugsweise an KopfstQcken ausgebildet, die an 
voneinander abgewandten Stirnseiten des Schwenklagers beispielsweise an- 
geflanscht sein kdnnen. 

25 

Das auBere starre Oder sdiwenkbare Schwenklagerteil kann als Hohlprofll 
ausgebildet und aus zwei Langsteilen zusammengesetzt sein, wobei die 
Langsachse dieses Schwenklagerteils in der Teilungsebene der beiden Langs- 
teile liegt. 

30 

Die Teilung dieses Schwenklagerteils in zwei Langsteile hat den Vorteil, dass 



wo 2005/047030 



9 



PCT/EP2004/009479 



an der jeweiligen Innenseite eines jeden Langsteiles die Laufbahnen fur die 
waizlager einwandfrei beispielsweise in einem Schleifvorgang hergestellt wer- 
den konnen. Wenn diese belden Telle dann wieder zusammengefiigt werden, 
ist ein positlonsgerechtes ZusammenfQgen erforderllch. Dieses i^ann dadurcli 

5 erieichtert werden, wenn dieses als Holilprofil ausgefQhrte Schwenklagertell 
zunSchst als eIn einzlges Bauteil ausgebildet Ist, wobei entlang der Teilungs- 
ebene Sollbrudistellen vorgesehen sind. Dieses Bauteil kann nun entlang der 
Sollbruchstellen aufgebrochen werden, so dass die belden LSngstelle geblldet 
sind, wobei die beiden Langsteile an ihren einander zugewandten, in der Tei- 

10 lungsebene liegenden Bruchstellen mit Brucliflachen versehen sind, die ein 
passgenaues ZusammenfQgen der beiden LSngsteile ermoglichen. 

Das In diesem Beispiel innere schwenkbare oder starre Schwenklagerteil kann 
Im Querschnitt gesehen rohrformig ausgebildet sein und an seiner auBeren 
15 Mantelfiache mit mehreren Ober den Umfang verteilt und konzentrisch zum 
Drehpunkt des Schwenklagers angeordneten Stegen versehen sein, wobei die 
Stege die Laufbahnen tragen. Vorzugsweise sind diese Stege an umfangsseitig 
gegenQber liegenden Seiten mit den Laufbahnen f Or die waizkOrper versehen. 

20 Urn Im Falle des Stromausfalls oder beim Parkieren die eingestellte Sturzposi- 
tion des Rades sicher einzufrieren, sieht eine erfindungsgemSRe Weiterbildung 
eine Fail-Safe-Einrichtung vor, mit der eine Sturzsteilung des Rades Idsbar 
arretiert werden l<ann. Wenn beispielsweise ein elektromechanischer Aktuator 
vorgesehen ist, bei dem eine Gewindespindel und die darauf drehbar angeord- 

25 nete Spindelmutter vorgesehen ist, weist die Fall-Safe-Elnrlchtung vorzugswei- 
se ein Formschlussteil zur fonmschlQssigen Verbindung der Spindelmutter mit 
einem gestellfesfen Teif auf. 

Beispielsweise kann die Mutter des Spindeltriebs mittels eInes Stiftes und einer 
30 Feder sicher mechanisch blockiert werden. Ist ausreichend Versorgungsspan- 
nung vorhanden, kann der Stift beispielsweise magnetisch aus seiner Arretie- 
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rung gezogen werden, wobei dann eine rotatorlsche Bewegung der Mutter 
durch den Elektromotor und damit eine aktive Sturzverstellung freigegeben ist. 
Dieser Magnet kann beispielsweise am Radtrager befestigt sein. Durch eine 
Stirnverzahnung mit einem deflnierten Winkel, in die ein Stift mit einer winkli- 

5 gen Spitze einrastet, ist es mSglicli, den Elektromotor aktiv zur Aufhebung der 
Arretiemng zu venwenden. Dies ist insbesondere dann vorteilhaft, wenn der 
Stift aufgrund von Versclimutzung scliwergangig gehen sollte, und die Magnet- 
kraft ailein nicht ausrelchen sollte. Die Magnetkraft kann In diesem Fall so be- 
messen sein, dass ein Halten des Stiftes im geSffneter Position gewahrlelstet 

10 ist. Ein derartiger Aufbau emnoglicht platzsparende Bauweise und eine redu- 
zierte elektrische Leistungsaufnahme, da wahrend des gesamten Regelvor- 
gangs des Sturzes dieser Stift in geoffneter Stellung gehalten ist. Nachstehend 
wird die Erfindung anhand von 2 in insgesamt 13 Figuren abgebildeten AusfQh- 
mngsbeispielen naher erlautert. Es zeigen: 



15 



FIgur 1 



einen Querschnitt durch das Rad eines Kraftfahrzeuges mit einer 
erfindungsgemSBen Einrichtung 



Figur 2 



eine Darstellung wie In Figur 1, Jedoch in geanderter Schnittfuh- 



20 



rung 



Figur 3 



in schematischer Darstellung einen Querschnitt durch das Rad 
eines Fahrzeuges mit einem Koordinatensystem zur Bestimmung 
des Drehpunktes des Schwenklagers 



25 



Figur 4 



einen Elektromotor eines elektromechanischen Aktuators in ge 
schnittenerDarstellung 



Figur 5 



ein Detail aus Figur 2 in vergroBerter Darstellung 



30 



Figur 6 



ein Detail aus Figur 1 in vergroBerter Darstellung 
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10 



Figur 7 ein Detail aus Figur 1 in vergroBerter Darsteilung 

Figur 7a eIn Detail aus Figur 1 in vergr6Berter Darsteilung 

Figur 8 eine Fail-Safe-Einriditung in schematischer Darsteilung 

Figur 9 einen Schnitt durch die Fail-Safe-Einrichtung aus Figur 8 entlang 
der Linie IX-IX 

Figur 10 einen Sdinitt durch die Fail-Safe-Einriclitung aus Figur 9 entlang 
der Linie X-X 

Figur 1 1 einen Schnitt durch die Fail-Safe-Einrichtung aus Figur 9 entlang 
15 der Linie XI-XI 

Figur 12 In schematischer Darsteilung einen Querschnitt durch das Rad 
eines Kraftfahrzeuges mit einer weiteren erfindungsgemSBen Ein- 
richtung und 



20 



Figur 13 einen Schnitt entlang der Linie Xlll-Xlll aus Figur 12. 



Figur 1 zeigt einen Querschnitt durch das Rad eines Kraftfahrzeuges mit der 
Radaufh§ngung und einer erfindungsgemaBen Einrichtung zum Verandern des 

25 Radsturzes. Das Rad 1 ist an seiner Nabe 2 drehbar in einem Radlager 3 ge- 
lagert. Das Radlager 3 ist Ober ein Schwenklager 4 an einem Radtrager 5 
schwenkbar gelagert. Das Schwenklager 4 weist ein gegenQber dem Radtrager 
5 Starr angeordnetes starres Schwenklagertell 7 auf, und ein gegenQber dem 
starren Schwenklagerteil 7 In der Schwenkebene E schwenkbeweglich ange- 

30 ordnetes schwenkbares Schwenklagerteil 8. Das Radlager 3 ist vorliegend an 
dem schwenkbaren Schwenklagerteil 8 befestigt. 
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Schwenkbewegungen des Schwenklagers 4 in der Schwenkebene haben einen 
Drehpunkt D, der vorilegend radinnenseitig etwas oberhalb der Fahrbahndecke 
gewahit ist. Dieser Drehpunkt D 1st virtuell. Dieser virtuelle Drehpunkt D ist 
5 bedingt durch die Ausgestaltung des Schwenklagers 4, auf das weiter unter 
ausfOhrlicher eingegangen wird. 

Zur Bestimmung einer optimalen Lage des Drehpunktes D wird auf Figur 3 
venwiesen. Bei dem hier abgebildeten Rad ist eine ballige Mantelflache ange- 

10 nommen. Eine die Rotationsachse R des Rades schneidende und in der Rad- 
mittelebene E liegende y-Achse schneidet eine in der Radaufstandsebene lie- 
gende X-Achse, so dass ein Schnittpunkt S gebiidet ist. Die Lage des Dreh- 
punktes D des Schwenklagers 4 bezogen auf den Schnittpunkt S genugt den 
folgenden Bedingungen: X kann Werte annehmen zwischen 0 mm und 150 mm 

15 und Y kann Werte annehmen zwischen 0 mm und 150 mm. Wertepaare von X 
und Y definieren den jeweiligen Drehpunkt D. In diesem Beisplel ist fQr ein be- 
stimmtes Wertepaar X,Y ein Drehpunkt D des Schwenklagers 4 ermittelt wor- 
den. Wenn man eine Gerade durch den Schnittpunkt S und den Drehpunkt D 
zieht, ist zwischen dieser Geraden und der in der Radaufstandsebene liegen- 

20 den X-Achse ein Winkei a gebiidet, der - bezogen auf die X-Achse - vorzugs- 
weise zwischen 30 ° und 60 ° liegt. Auf diesem Fahrstrahl liegt der Drehpunkt 
D. Wenn der Drehpunkt D nach diesen Vorgaben gewahit wird, ist in alien 
Fahrsituationen ein optimales Hebelverhaltnis eingestellt. 

25 Figur 1 zeigt andeutungsweise, dass das Schwenklager 4 ein waizlager 9 auf- 
welst. Dieses Walzlager 4 Ist in den Figuren 6 bis 7a abgebildet. Diesen Figu- 
ren ist zu entnehmen, diass das starre, hier auBere Schwenklagerteii 7 aus 
zwei Langsteilen 10, 11 zusammengesetzt ist. Sowohl das auBere Schwenkla- 
gerteii 7 als auch das innere Schwenklagerteii 8 sind beide als Hohlprofile 

30 ausgebildet. Die LSngsachse des auBeren Schwenklagerteii 7 liegt in der Tei- 
lungsebene der belden Langsteile 10, 11. Das schwenkbewegliche, hier innere 
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Schwenklagerteil 8 weist einen etwa rohrformigen Querschnitt auf. Am AuBen- 
umfang des rohrformigen schwenkbaren Schwenklagerteils 8 sind mehrere 
Qber den Umfang verteilt angeordnete Stege 12 vorgesehen, die konzentrisch 
zum Drehpunkt D des Schwenklagers 4 angeordnet sind. Die Stege 12 weisen 
5 an ihren umfangsseitig gegenuberliegenden Seiten Laufbahnen 13 fiir waiz- 
kSrper 1 4 auf, die hier durch Kugein gebildet sind. 

Das auBere Schwenklagerteil 7 weist an seinem Innenumfang mehrere Ober 
den Umfang verteil angeordnete Langsnuten 15 auf, wobei umfangsseitige 
10 Wande der Langsnut 15 Laufbahnen 16 fur die Walzkorper 14 aufweisen. Die 
Laufbahnen 13 und 16 sind bogenformig ausgebildet, wobei diese Laufbahnen 
13, 16 die gemeinsame Drehachse D des Schwenklagers 4 haben. 

Der FIgur 7a ist zu entnehmen, dass das Walzlager 9 nach Art eines Linear- 
15 waizlagers mit endlosem Walzkorperumlauf ausgebildet ist. Dieses waizlager 
9 umfasst mehrere endlose waizkorperkanSle 17, von denen einer in der Figur 
7a schematisch abgeblldet ist. In diesem Walzkorperkanal 17 laufen die Waiz- 
kdrper 14 endlos um. Dieser walzkorperkanal 17 weist einen die bogenfOrml- 
gen Laufbahnen 13, 16 aufweisenden Lastabschnitt 18 auf, ferner einen RQck- 
20 fuhrabschnitt 19, und zwei den Lastabschnitt 18 mit dem RQckfQhrabschnitt 19 
endlos verbindende Umlenkabschnitte 20. Auf diese Art und Weise ist ein end- 
loser walzkorperumlauf gewahrleistet. Die Umlenkabschnitte 20 sind an 
KopfstQcken 21 ausgebildet, die an Stirnseiten des Schwenklagers 4 an dem 
auBeren Schwenklagerteil 7 befestigt sind. Vorliegend sind die Schwenklager- 
25 teile 7 und 8 Inelnander angeordnet, und an ihren einander zugewandten Man- 
telfiachen mit den bogenfSrmlgen Laufbahnen 13, 16 versehen. 

Der Figur 6 Ist zu entnehmen, dass die In der Trennebene liegende Teilungs- 
fiache 22 eine Bruchfiache ist. Die zunachst einstQckig miteinander verbunde- 
30 nen Langsteile 10, 11 sind an der Teilungsebene mit hier nicht abgebildeten 
Sollbruchstellen versehen, wobei unter Aufbringen einer Sprengkraft das auBe- 
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re Schwenklagerteil 7 in der Teilungsebene aufgebrochen wurde. Auf diese 
Weise lassen sich die beiden Langsteile 10, 11 passgenau wieder zusammen- 
fOgen. Selbstverstandlich kSnnen diese Langsteile 10, 11 separat hergestellt 
werden, so dass der Verfahrensschnitt des Aufbrechens entfailt. 

5 

FIgur 1 zelgt welterhin einen elektromechanischen Aktuator, der besser In der 
Darstellung gemSB Flgur 2 zu erkennen 1st. DIeser elektromechanische Aktua- 
tor 23 umfasst vorliegend eInen Elektromotor 24, der an dem Radtr§ger 5 be- 
festigt ist. Die Verbindung zwischen dem Elektromotor 24 mit dem Radtrager 5 
10 ist so gewahit, dass ein guter Warmeubergang von dem Elektromotor 24 auf 
den Radtrager 5 gewahrleistet ist. Die Verbindung selbst ist Inier nicht welter 
dargestellt. 

Rgur 4 zeigt den elektromechanisdien Aktuator 23 in teilweiser Darstellung. 

15 Der hier ISngs geschnittene Elektromotor 24 weist eInen Rotor 25 auf, der 
zugleich eine Splndelmutter 26 eines Kugelgewindetriebes bildet. Kugelgewln- 
detriebe an sich sind seit langem bekannt. RegelmSBIg ist eine Splndelmutter 
auf einer Gewindespindel (hIer Bezugszelchen 27) drehbar angeordnet. Zwi- 
schen der Splndelmutter 26 und der Gewindespindel 27 wSlzen Kugein an 

20 Laufbahnen sowohl der Splndelmutter 26 als auch der Gewindspindel 27 ab. 
Unter Drehung des Rotors 25 - also hier auch der Splndelmutter - und drehfes- 
ter Anordnung der Gewindespindel 27 findet eine translatorische 
Relatiwerschiebung zwischen der Gewindespindel 27 und der Splndelmutter 
26 statt. Vorliegend wird diese translatorische Bewegung zum Verschwenken 

25 des schwenkbaren Schwenklagerteils 8 eingesetzt. 

Der Flgur2 ist zu entnehmeri, dass die Gewindespindel 27 an eihem Hebelarm 
28 angreift, der vorliegend einstudcig an dem schwenkbaren Schwenklagerteil 
8 ausgeblldet ist. 

30 

Figur 5 zeigt in stark vergroBerter Darstellung den Berelch der Anlenkung des 
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Schwenklagers 4. Der Figur ist zu entnehmen, dass der Hebelarm 28 an sel- 
nem Ende etwa gabelformlg ausgebildet ist, wobei die Gewindespindel 27 zwi- 
schen die beiden Schenl^el 29 eingreift. Die Gewindespindel 27 ist mit einer 
Querbohrung 30 verselien, wobei ein Zapfen 31 durch diese Querbolirung liin- 
5 durcli gefuli.rt Ist und in Aufnalimebohrungen der Schenl<el 29 fest eingesetzt 
ist. Die Gewindespindel 27 ist kippbeweglich Ober ein Radialwalzlager 33 auf 
dem Zapfen 31 angeordnet. Das RadiaFwSlzlager 33 ist vorllegend als vorge- 
spanntes Nadellager ausgebildet. Bei dleser Ausbildung ist gewahrleistet, dass 
die Anienkung spielfrel ausgefOhrt ist. 

10 

Der Figur 1 ist ferner zu entnehmen, dass der elektromechanische Aktuator 23 
etwa liber einem Querlenker 34 angeordnet ist. Bei dieser Anordnung ist der 
elektromechanische Aktuator 23 beispielweise gegen Steinschlag geschutzt. 

15 Die In den Figuren 1 und 2 abgebildeten Rader sind angetrieben. Eine An- 
trlebswelle 35 ist koaxial zu dem Schwenklager 4 angeordnet und durch dieses 
Schwenklager 4 und durch das Radlager 3 hindurchgefuhrt. Bei dieser koaxia- 
len Anordnung ergeben sich im Betrieb trotz des zusatzlichen Schwenklagers 4 
befriedigend niedrlge Beugewlnkel der Antriebswelle 35. Figur 2 zelgt ein Ge- 

20 lenk 36 der Antriebswelle 35, das geschOtzt Innerhalb des schwenkbaren 
Schwenklagerteils 8 angeordnet 1st. Das Schwenklager 4, das Radlager 3 und 
die Antriebswelle 35 mit ihrem Gelenk 36 sind demzufolge in axial sehr platz- 
sparender Bauweise radial ineinander angeordnet. 

25 Den Figuren 1 und 2 ist ferner zu entnehmen, dass ein Faltenbalg 37 mit sei- 
nem einen Ende schmiermltteldicht an dem starren Schwenklagerteil 7 aufge- 
nommen ist. Mit selnem entgegengesetzten Ende Ist der Faltenbalg 37 Qber 
eIne drehbar auf der Antriebswelle 35 gelagerte Dichtmanschette 38 angeord- 
net. Der Faltenbalg 37 begrenzt einen gemelnsamen Schmierraum 40 fQr das 

30 Schwenklager 4, das Radlager 3 und das Gelenk 36 der Antriebswelle 35. 
Wahrend auf der einen Seite des starren Schwenklagerteils 7 der Faltenbalg 
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37 ansetzl, ist auf der gegenuberliegenden vom Fahrzeug abgewanden Seite 
ein Rollbalg 41 zum Abdichten des Schmierraums 40 vorgesehen. Dieser Roll- 
balg 41 ist einerseits schmiermitteldicht an dem schwenkbaren Schwenklager- 
tell 8 und anderseits an dem starren Sdiwenklagerteil 7 aufgenommen. 

5 

Urn die Gewindespindei 27 des elektromeclianischen Aktuators 23 gegen Ver- 
schmutzung und Besch^digung zu schOtzen ist am von dem Hebeiarm 28 ab- 
gewandten Ende der Gewindespindei 27 eine Dlchtl^appe 42 vorgesehen, die 
an dem Elektromotor 24 befestigt ist. Ferner ist an dem dem Hebelamn 28 zu- 
10 gewandten Ende der Gewindespindei 27 ein weiterer Faltenbalg 42 vorgese- 
hen, der die Gewindespindei 27 umgibt. 

Wahrend bei der in der Figur 1 dargestellten Fahrsituation ein neutraler Sturz 
dargestellt ist, zeigt Figur 2 das Rad mit positiv eingestellten Sturz, mit einem 
1 5 Sturzwinkel von etwa 3 

Der elektromechanische Aktuator 23 ist ferner mit einer Fail-Safe-Einrichtung 
43 versehen, urn den Rotor 25 zu blockieren. Diese Fail-Safe-Einrichtung 43 ist 
in den Figuren 8 bis 11 dargestellt. Der drehfest mit der Spindelmutter 26 ver- 

20 bundene Rotor 25 ist stirnseitig mit einer Blocklerschelbe 44 versehen, die an 
ihrer einen Stirnflache mit einer Stirnverzahnung 45 versehen ist. Die Stirnver- 
zahnung 45 ist deutlich in der Figur 9 zu erkennen. Ein am Gehause 46 des 
Eleklromotors 24 angebrachter elektromagnetischer Hubmagnet 47 weist einen 
Rastlerstift 48 auf, dessen freies Ende keilformig zugespitzt ist. Mit seiner kell- 

25 fSrmigen Spltze kann der Rastierstift 48 formschlussig in die Stirnverzahnung 
45 eingrelfen, wie insbesondere den Figuren 10 und 11 zu entnehmen ist. Im 
Zusammenspiel der keilfOrmigen Spitze 49" mit der Stirnverzahnung 45 ist si- 
chergestellt, dass der Rastierstift 48 nicht derartig hohen Querkraften ausge- 
setzt werden kann, die ein Losen des Rastierstiftes 48 unm6glich machen 

30 konnten. Wenn der elektromagnetische Hubmagnet 47 zum Freischalten des 
Rastierstiftes 48 betatigt wird, und zugleich der Elektromotor 24 den Rotor 25 
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antreibt, unterstutzt die Drehung des Rotors 25 infolge der Keilwirkung zwl- 
schen der Stirnverzahnung 45 und der keilformigen Spitze 49 das Freischalten 
des Rastierstiftes 48. Diese Fail-Safe-Einrichtung 43 kann beispielsweise bei 
Stromausfall oder aber auch beim Parkieren eingesetzt warden. 

5 

In den Rguren 12 und 13 ist lediglich schematisch eine alternative Ausbildung 
einer erfindungsgemSBen Einrichtung zum Verandern des Radsturzes des Ra- 
des 1 abgebildet. In fett gedruckten Linien ist ein Schwenkiager 50 abgebildet, 
das ein auBeres, am Radtrager 51 befestigtes Schwenklagerteil 52 und ein 
10 dem gegenQber schwenkbewegllches Schwenklagerteil 53 aufweist. Funktion 
und Wirkungsweise dieses modifizierten Sciiwenklagers 50 entspricht dem 
zuvor beschriebenen Ausfuhrungsbeispiel. Das scfiwenkbewegliche Schwenk- 
lagerteil 53 trggt das Radlager 3. 

15 HIer Ist ebenfalls ein elektromechanischer Aktuator 54 eingesetzt, der mit dem 
zuvor bes(^riebenen elektromechanischen Aktuator Gbereinstimmt. Abwei- 
chend zu dem zuvor beschriebenen AusfQhrungsbeispiel ist hier jedoch der 
Elektromotor 55 an dem schwenkbeweglichen Schwenklagerteil 53 gelenkig 
befestigt. Die Gewindespindel 56 ist mit einer hier nicht welter dargestellten 

20 Spindelmutter versehen, wobel die Splndelmutter an dem starren Schwenkla- 
gerteil 52 aufgenommen ist. Unter Drehung des nicht dargestellten Rotors des 
Eiektromotors 55 dreht die Gewindespindel 56, wobei das schwenkbare 
Schwenklagerteil 53 verschwenkt. Die Lage des Drehpunktes des Schwenkla- 
gers 50 wird unter den gleichen /^pekten auswShlt wie bei den zuvor be- 

25 schriebenen Ausfuhrungsbeispiel. 

Figur 13 zeigt ebenso wie bei dem zuvor beschriebenen AusfOhrungsbeispiel 
eine Walzlagerung des schwenkbeweglichen Schwenklagerteils 53 gegenQber 
dem starren Schwenklagerteils 52. Waizkorper 57 walzen zu diesen Zweck an 
30 Laufbahnen 58, 59 der beiden Schwenklagerteile 52, 53 ab. 
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Patentanspruche 

1. Einrichtung zum Verandern des Radsturzes eines Rades (1) eines 
Kraftfahrzeuges, bei der das Rad (1) Qber ein Schwenklager (4, 50) 

5 schwenkbar an einem Radtrager (5, 51) gelagert ist, wobei eine von dem 
Schwenklager (4, 50) aufgespannte Schwenkebene wenigstens annShernd 
quer zur Radmittelebene (E) angeordnet ist, gekennzeichnet dureh die 
Lage eines virtuellen Drehpunktes (D) des Schwenkiagers (4, 50) oberhalb 
der Radaufstandsebene und auf der dem Fahrzeug zugewandten Seite der 

10 Radmittelebene (E). 

2. Enrichtung nach Anspruch 1, bei der ein Schnittpunkt (S) gebildet ist von 
einer die Rotationsaclnse des Rades (1) schneidenden und in der Radmit- 
telebene (E) llegenden Y-Aclise mit einer in der Radaufstandsebene lie- 

15 genden x-Achse, wobei der Drelipunkt (D) des Schwenkiagers (4) bezogen 
auf den Schnittpunkt (S) in einem Feld angeordnet Ist, das mit X etwa 
gleich 150 mm und Y etwa gleich 150 mm angegeben Ist. 

3. Einrichtung nach Anspruch 2, bei der der Drehpunkt (D) des Schwenkiagers 
20 (4) auf einem den Schnittpunkt (S) schneidenden Fahrstrahl liegt, der einen 

Winkelbereich von etwa 30 ° als unterem Wert bis etwa 60 ** als oberem 
Wert bezogen auf die X-Achse abdeckt. 

4. Einrichtung nach Anspruch 1, bei der das Schwenklager (4, 50) ein gegen- 
25 Qber dem Radtrager (5, 51) starr angeordnetes starres Schwenklagerteil (7, 

52) und ein gegenOber dem starren Schwenklagerteil (7, 52) in der 
Schwenkebene schwenkbeweglich angeordnetes schwenkbares Schwenk- 
lagerteil (8, 53) aufweist. 

30 5. Einrichtung nach Anspruch 3, bei der das Rad an dem schwenkbaren 
Schwenklagerteil (8, 53) drehbar gelagert Ist. 
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6. Einrlchtung nach Anspruch 4, bei der ein vorzugswelse elektomechanischer 
Aktuator (23, 54) einerseits gegenuber dem Radtrager (5, 51) abgestOtzt 1st 
und andererseits an dem schwenkbaren Schwenklagerteil (8, 53) angreift. 

5 7. Einrichtung zum VerSndern des Radsturzes eines Rades (1) eines Kraft- 
fahrzeuges. bei der das Rad (1) uber ein Schwenklager (4, 50) scliwenkbar 
an einem RadtrSger (5, 51) gelagert ist, wobei eine von dem Schwenklager 
(5, 51) aufgespannte Schwenkebene wenigstens annShernd quer zur Rad- 
mltteiebene E angeordnet Ist, wobei das Schwenklager (4, 50) ein gegen- 

10 Qber dem RadtrSger (5, 51) starr angeordnetes starres Schwenklagerteil (7, 
52) und ein gegenuber dem starren Schwenklagerteil (7, 52) in der 
Schwenkebene schwenkbeweglich angeordnetes schwenkbares Schwenk- 
lagerteil (8, 53) aufweist, und wobei das Rad (1) an dem schwenkbaren 
Schwenklagerteil (8, 53) drehbar gelagert ist, dadurch gekennzeichnet, 

15 daB ein vorzugswelse elektomechanischer Aktuator (23, 54) einerseits ge- 
genuber dem Radtrager (5, 51) abgestQtzt ist und andererseits an dem 
schwenkbaren Schwenklagerteil (8, 53) zum Verschwenken des schwenk- 
baren Schwenklagerteils (8, 53) angreift 

20 8. Einrlchtung nach Anspruch 6 oder 7, bei der der elektromechanische Aktua- 
tor (23, 54) einen Elektromotor (24, 55) und einen Walzkorpergewindetrleb 
aufweist, dessen Spindelmutter (26) auf einer Gewindesplndel 27, 56) 
drehbar gelagert ist. 

25 9. Einrichtung nach Anspruch 8, bei der die Spindelmutter (26) als Rotor (25) 
eines Elektromotors (24) ausgebildet ist, wobei die Gewindesplndel (27) 
drehfest gehalten Ist. 

lO.Bnrlchtung nach Anspruch 8, bei der der Elektromotor (24) an dem Radtra- 
30 ger (5) befestigt ist. 
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11. EInrichtung nach Anspruch 10, bei der der Elektromotor (24) in direktem 
metallischen Kontakt mit dem metallischen Radtrager (5) steht. 

12. Bnrichtung nach AnsprQchen 4 und 9, bei der die Gewlndespindel (27) an 
5 dem schwenkbaren Schwenklagerteii (8) rotationsfest und In Achsrichtung 

unversclilebbar aufgenommen ist, wobei Kippbewegungen des schwenkba- 
ren Schwenklagerteils (8) gegenQber der Gewindespindel (27) urn eine quer 
zur Gewindespindel (27) angeordnete Kippachse vorgesehen sind. 

10 13. Einrlchtung nach Anspruch 12, bei der ein quer zu der Gewindespindel (27) 
angeordneter Zapfen (31) an der Gewindespindel (27) fiber ein tnsbesonde- 
re vorgespanntes Walzlager (33), Insbesondere Nadellager radial walzge- 
lagert ist, wobei der Zapfen (31) an dem schwenkbaren Schwenklagerteii 
(8) befestigt ist. 

15 

14. Einrlchtung nach Anspruch 1 Oder 7, bei der das Rad (1) von einer An- 
trlebswetle (35) angetrieben ist, wobei die Antriebswelle (35) durch das 
Schwenklager (4) durchgefuhrt Ist. 

20 15. Einrlchtung nach Anspruch 14, bei der die Antriebswelle (35) durch das 
Radlager (3) durchgefQhrt ist. 

16. Einrlchtung nach Anspruch 15, bei der das Radlager (3) an dem schwenk- 
baren Schwenklagerteii (8) befestigt ist. 

25 

17. Einrlchtung nach Anspruch 14, bei der die Antriebswelle (35) mit einem 
Gelenk (36) versehen Ist. 

18. Einrichtung nach Anspruch 15, bei der das Schwenklager (4), das Radlager 
30 (3) und die Antriebswelle (35) mit Ihrem Gelenk (36) radial inelnander an- 

geordnet sind. 
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19.Einrichtung nach Anspruch 18, bel der das Schwenklager (4), das Radlager 
(3) und das Gelenk (36) der Antriebswelle (35) in einem gemeinsamen mit 
Schmlermittel versehenen Schmierraum (40) angeordnet sind. 

5 20. Einrichtung nach Anspruch 19, bei der der Schmierraum (40) von einer 
Dichtung, insbesondere einem Fatten- oder Rollbalg (37) begrenzt ist, der 
einerselts am starren Schwenklagerteil (7) und andererseits an der An- 
triebswelle (35) aniiegt. 

10 21. Einrichtung nach Anspruch 20, bei der der zwischen der Dichtung und der 
Antriebswelle (35) elne auf der Antriebswelle (35) drehbar gelagerte Dicht- 
manschette (38) angeordnet ist. 

22. Einrichtung nach Anspruch 4 oder 7, bei der zwischen dem starren 
15 Schwenklagerteil (7) und dem sdiwenkbaren Schwenklagerteil (8) elne 

Walziagerung vorgesehen ist, bei der Wglzkdrper (14) an bogenfdrmig 
ausgebildeten Laufbahnen (13, 16) abw3lzen. 

23. Einrichtung nach Anspruch 22, bel der mindestens ein endloser waizkOr- 
20 perkanal (17) vorgesehen ist, in dem die Walzkdrper (14) endlos umlaufen 

konnen, wobei der WSIzkorperkanal (14) einen die bogenfSrmigen Lauf- 
bahnen (13, 16) aufweisenden Lastabschnitt (18), einen Ruckfuhrabschnitt 
(19) und zwei den Lastabschnitt (18) mit dem Ruckfuhrabschnitt (19) endlos 
verbindenden Umlenkabschnitte (20) aufwelst. 

25 

24. Einrichtung nach Anspruch 23, bel der das schwenkbare Schwenklagerteil 
(8) und das starre Schwisnklagertell (7) ineinahder angeordnet sind und an 
einander zugewandten Mantelfiachen mit den bogenfdrmlgen Laufbahnen 
(13, 16) versehen sind. 



30 
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25. Einrichtung nach Anspruch 23, bei der eines der beiden Schwenklagerteile 
(7. 8) mit den Ruckfuhrabschnitten (19) versehen ist. 

26. Einrichtung nach Anspruch 23, bei der mit den Umlenl<abschnitten (20) ver- 
5 sehene Kopfstucke (21)an voneinander abgewandten Stirnseiten des 

Schwenklagers (4) angeordnet sind. 

27. Einrichtung nach Anspruch 24, bei der das auBere starre Oder schwenkba- 
re Schwenklagerteil (7) aus zwei LSngsteilen (10, 11) zusammengesetzt ist, 

10 wobei die Ldngsachse dieses Schwenklagerteils (7) in der Teilungebene 
liegt. 

28. Verfahren zur Herstellung einer Einrichtung nach Anspruch 27, bei der das 
au3ere starre oder schwenkbare Schwenklalgerteil (8) entlang der Tei- 

15 lungsebene mit Soiibruchstellen versehen ist, wobei das zunachst einteilige 
Schwenklagerteil (8) entlang der Soiibruchstellen aufgebrochen wird, so 
daB die beiden Langsteile (10,11) gebildet sind, wobei die beiden LSngstei- 
le (10, 11) an ihren einander zugewandten, in der Teilungsebene liegenden 
Bruchstellen mit Bruchfldchen versehen sind, die ein paBgenaues Zusam- 

20 menfugen der beiden Langsteile (10, 1 1) ermoglichen. 

29. Einrichtung nach Anspruch 24, bei der das innere schwenkbare oder starre 
Schwenklagerteil (7) im Querschnitt gesehen rohrformig ausgebildet ist und 
an seiner auBeren Mantelflache mit mehreren uber den Umfang verteilt und 

25 konzentrisch zum Drehpunkt D des Schwenklagers (4) angeordneten Ste- 
gen (12) versehen ist, wobei die Stege (12) die Laufbahnen (13, 16) tragen. 

30. Einrichtung nach Anspruch 29, bei der die Laufbahnen (13, 16) an um- 
fangsseitig gegenOberliegenden Seiten des Steges (12) ausgebildet sind. 
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31 . Einrichtung nach einem oder mehrerer der vorangegangenen Anspruche, 
bei der eine Fail-Safe-Einrichtung (43) vorgesehen ist, mit der eine Sturz- 
stellung des Rades (1) I6sbar arretiert werden kann. 

5 32. Einrichtung nach den AnsprOchen 8 und 31, bei der die Fail-Safe- 
Einrichtung (43) ein FormschluBteii zur fonnschlQssigen Verbindung der 
Spindelmutter (26) mit einem gestelifesten Teil aufwelst. 



10 
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• I — I Internationale Recherchenbericht auf alia recherchlerbaren AnsprOche. 

□ DafOr alle recherchlerbaren AnsprOche die Recherche ohne einen Arbeltsaufwand durchgefOhrt werden konnte. der eine 
zusatzllche RecherchengebDhr gerechtfertigt hatte, hat die Behorde nfeht zur Zahlung einer solchen GebQhr aufgefordert. 



3 I — I Da der Anmelder nur elnige der erforderilchen zusatzlichen RecherchengebOhren rechtzeitig entrichtet hat, erstreckt sich dieser 

* I I Internationale Recherchenbericht nur auf die AnsprOche, fOr die GebOhren entrichtet worden sind, namlich auf die 

AnsprOche Nr. 



nn Der Anmelder hat die erforderHchen zusatzlichen RecherchengebOhren nicht rechtzeitig entrichtet. Der intemationale Recher- 
^ chenbericht beschrSnkt sich daher auf die in den Anspruchen zuerst erwahnte Erfindung; diese ist in folgenden Anspruchen er- 



faBt: 
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Bemerkungen hlnsfchtlich eines Wlderspruchs Q Die zusatzlichen GebOhren wurden vom Anmelder unter Widerspmch gezahlt. 

I I Die Zahlung zusatzllcher RecherchengebOhren erfolgte ohne WIderspruch. 
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Die Internationale Recherchenbehorde hat festgestell t, dass diese 
Internationale Anmeldung mehrere (Gruppen von) Erfindungen enthalt, 
naml i ch : 

1. Anspriiche: 1-7 

Radsturzverandereinrichtung nach dem Oberbegriff des 
Anspruchs 1 wobei das Drehpunkt des Schwenklagers oberhalb 
der Radaufstandsebene und auf der dem Fahrzeug zugewandten 
Seite der Radmi ttel ebene angeordnet ist 



2. Anspruche: 8-13 

Radsturzverandereinrichtung nach dem Oberbegriff des 
Anspruchs 1 wobei mit einem Aktuator verstellt wird; 
konstruktive Einzelheiten des elektromechanischen Aktuators 
und dessen Anordnung. 



3. Anspruche: 14-21 

Radsturzverandereinrichtung nach dem Oberbegriff des 
Anspruchs 1 wobei mit einem Aktuator verstellt wird oder das 
Drehpunkt des Schwenklagers oberhalb der Radaufstandsebene 
und auf der dem Fahrzeug zugewandten Seite der 
Radmi ttel ebene angeordnet ist; Anordnung von Radlager, 
Schwenklager und Antriebswelle. 



4. Anspruche: 22-30 

Radsturzverandereinrichtung nach dem Oberbegriff des 
Anspruchs 1 wobei mit einem Aktuator verstellt wird oder das 
Drehpunkt des Schwenklagers oberhalb der Radaufstandsebene 
und auf der dem Fahrzeug zugewandten Seite der 
Radmi ttel ebene angeordnet ist; konstruktive Einzelheiten der 
Walzlagerung fur das Schwenklager und dessen Anordnung. 



5. Anspruche: 31,32 

Fail-Safe-Einrichtung fiir eine Radsturzverandereinrichtung 
nach Anspruch 1 oder 7. 
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